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DETERMINACIÓN DE LA DURACIÓN DEL CICLO DE VIDA DE LA GARRAPATA
Rhipicephalus sanguineus A TRES TEMPERATURAS DE INCUBACIÓN

Johanna Andrea Castillo Espinosa & Diana Abdelyabar Hernández

RESUMEN

La garrapata marrón del perro Rhipicephalus sanguineus es un ectoparásito
cosmopolita vector de entre otros organismos, Babesia canis y Ehrlichia canis, que
basa su presencia en diversas regiones en su gran adaptación a ambientes
domésticos y peridomésticos. No hay experiencias previas en Colombia de trabajos
que estudien componentes del ciclo de vida, que propendan por el desarrollo de
métodos para el mantenimiento de esta garrapata en el laboratorio o perfeccionen
modelos de investigación. Para atender esa necesidad y brindar información sobre el
comportamiento de las fases no parasitarias de esta garrapata, se realizó un estudio,
en donde se midió el efecto de tres rangos de temperatura sobre la duración de la
fase no parasítica y capacidad reproductiva de la garrapata R. sanguineus utilizando
el conejo (Oryctolagus cuniculus) como fuente de alimentación en la fase parasitaria.
Para ello se emplearon cámaras de alimentación plásticas adheridas al dorso de los
animales, con mínimo disturbio para ellos. La alimentación de las larvas duró cinco
días, la de las ninfas entre 8-10 días y la de adultos once días. Se diseñaron
cámaras climatizadas en madera con termostato para alcanzar los rangos de

temperatura requeridos. Estos fueron de 24-31 °C (alta), 17-26 °C (media) o la
temperatura ambiente intra domiciliar alcanzada en la ciudad de Bogotá (10-22 °C).
El ciclo de vida no parasitario se completó en los tres rangos de temperatura, siendo
siempre más corta la duración de la fase no parasitaria en la temperatura alta. Los
tiempos de muda de larva ingurgitada a ninfa fueron para las temperaturas alta,
media y ambiente respectivamente de 9, 14 y 36 días y los tiempos de muda de ninfa
ingurgitada a adulto fluctuaron respectivamente en dos pruebas entre 11-20 días
(alta), 14-28 días (media) y 18-28 días (ambiente). Los porcentajes de eclosión de
ninfas o adultas no presentaron diferencias significativas (p> 0,05) entre
temperaturas. El Periodo Adulto Larva (PAL) difirió entre garrapatas incubadas a
diferentes temperaturas (F= 7,48; p= 0,0051), siendo en promedio de 24 días en la
temperatura alta, 39 días en la temperatura media y de 64 días en la temperatura
ambiente intra domiciliar. En los mismos rangos de temperaturas, los porcentajes de
eclosión de larvas fueron respectivamente de 98%, 90% y 50%. Aunque no se realizó
una prueba biológica de viabilidad, todas las larvas eclosionadas de las garrapatas
incubadas a las tres temperaturas, parecían activas y viables.

Palabras clave: Garrapata marrón del perro, fases de vida libre, cámaras
climatizadas, conejo, período adulto-larva.
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SUMMARY

The brown dog tick Rhipicephalus sanguineus is a cosmopolitan ectoparasite vector
among others of Babesia canis and Ehrlichia canis, which bases its presence in
various regions in its great adaptation to domestic and peridomestic environments.
There are not previous experiences in Colombia of efforts to study the life cycle
components that propitiate the development of methods for the maintenance of this
tick or refine laboratory research models. To address this need and to provide
information on the behavior of non-parasitic stages of this tick, a study was
conducted, where we measured the effect of three temperature ranges on the
duration of the non parasitic phase and the reproductive capacity of the tick R.
sanguineus using the rabbit (Oryctolagus cuniculus) as a source of feeding in the
parasitic phase. For this, plastic feeding chambers adhered to the back of the animals
were used, with minimum disturbance to them. The larval feeding lasted five days, the
nymphal one ranged 8-10 days, and the adult feeding lasted eleven days. Wood
chambers were designed with heated thermostat to achieve the required temperature
ranges. These were from 24 to 31 °C (high), 17-26 °C (medium) or intradomiciliar
temperature reached in the city of Bogotá (10-22 °C). The non parasitic life cycle was
completed in the three temperature ranges, being always shorter at the higher
temperature. Moulting times of engorged larva to nymphs at the temperatures ranges,
high, medium and environment were respectively of 9, 14 and 36 days; and the
3

moulting time of engorged nymph to adults in two tests respectively ranged between
11 to 20 days (high) , 14 to 28 days (medium) and 18-28 days (environmental). The
hatching percentages of nymphs or adults were not significantly different (p> 0.05)
between temperatures. The Larva Adult Period (LAP) differed between ticks
incubated at different temperatures (F= 7.48, p= 0.0051), with an average of 24 days
at high temperature, 39 days in the medium temperature and 64 days in the
environmental intradomiciliar temperature. In the same ranges of temperatures, the
hatching percentages of larvae were respectively 98%, 90% and 50%. Although no
biological test of viability was conducted, all hatched larvae of ticks incubated at the
three temperatures, seemed active and viable.

Keywords: Brown dog tick, free-living stages, climatic chambers, rabbit, adult-larvae
period (ALP).

4

INTRODUCCIÓN

La garrapata Rhipicephalus sanguineus o garrapata parda del perro es un
ectoparásito hematófago cosmopolita que posee tres huéspedes donde el ciclo se
interrumpe en cada instar para pasar por procesos de muda y maduración , siendo así
vector de importantes enfermedades en el canino como lo es Babesia canis y
Ehrlichia canis las cuales tienen un gran potencial de infección (Hidalgo, 2007).

Relacionado con su distribución, en regiones de Europa se encuentra este tipo
de ectoparásito el cual tiene una tendencia a la domicialización en casas y
apartamentos

con mascotas o

en perreras (Uspensky & Uspensky L, 2002),

presentando más de un ciclo completo en el año que comparado con las garrapatas
en lugares cercanos a fincas solo hacen una muda al año dependiendo la
estacionalidad (Gray, Dautel, Estrada, Kahl & Lindgren, 2009). En el norte de Europa
el crecimiento y desarrollo de la garrapata del perro R. sanguineus, es favorable ya
que hay una buena cobertura de vegetación, y de esta manera la superficie del suelo
se mantiene húmeda a través de los tiempos más secos del año, según un informe
de evaluación del grupo intergubernamental de expertos sobre el cambio climático se
evidencio que en el norte de Europa la temperatura aumentará de 1.5-2.5˚C en las
próximas décadas como resultado del calentamiento global generando así
condiciones similares a épocas del año más cálidas (Olwoch, Jaarsveld, Scholtz, &
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Horak, 2007). Más del 50% de las garrapatas del género R. sanguineus muestran un
potencial para la expansión de sus rangos de distribución.
En países sur americanos como Brasil fueron

examinadas las casas de

lugares urbanos ya que se presentaban casos de garrapatas todo el año en
diferentes estados evolutivos lo cual se reportaba en clínicas de pequeños animales
con perros infectados de parasitismos importantes (Silveira, Passos, &

Ribeiro,

2008). En Chile se describió por primera vez en al año 1976 en un perro en Santiago
(Región Metropolitana) y desde entonces se ha diseminado rápidamente debido a las
excelentes condiciones ecológicas para su desarrollo y, además, a que no fue
controlada oportunamente (Gonzales, Valenzuela, Moreno, Ardiles & Gluglielmone
2006).
En cuanto a la presencia de este ectoparásito en Colombia, no hay estudios
de distribución de este con relación a la altitud pero se hallaron tres estudios
puntuales, Osorno (1940) hablando de un perro con presencia de garrapatas el cual
nunca había salido anteriormente de la ciudad de Bogotá, En 1997 el departamento
de defensa de Estados Unidos, reporta la ocurrencia de esa garrapata en conejos,
perros y cobayos, y Acero, Calixto & Prieto (2011) encontraron garrapatas en perros
no migrantes en ciudad bolívar en Bogotá.
Con relación a este tipo de garrapata, hay poco conocimiento de la
complejidad del ciclo de vida y el efecto de la temperatura sobre el mismo, un estudio
realizado en Brasil por Cançado, Piranda & Faccini (2007), hablo de la influencia del
comportamiento gregario de la garrapata R. sanguineus en condiciones de
laboratorio, colocadas a una temperatura y humedad relativa específicas. Bellato &
6

Daemon (1997) reportan un estudio donde tomaron garrapatas adultas ingurgitadas
obtenidas directamente de perros infestados naturalmente, las cuales colocaron en
laboratorio para realizar oviposición obteniendo larvas que se colocaron en conejos
para su alimentación y posteriormente llevadas a temperaturas diferentes para
evaluar su periodo de muda al igual que con cada uno de sus ciclos evolutivos el cual
fue realizado de igual forma en Brasil.
En Colombia ninguna institución ha mantenido colonias de la garrapata R.
sanguineus en laboratorio por lo cual se requiere realizar posteriormente estudios
donde se logre la manutención de colonias de este ectoparásito en laboratorio y
análisis de su comportamiento en este.
Se propuso desarrollar el modelo animal para la manutención de la garrapata
en el laboratorio estudiando el efecto de la temperatura de incubación sobre los
parámetros bióticos de las fases no parasíticas el cual fue el conejo, con el que se
trabajó dentro de unas medidas éticas y de bienestar animal garantizando el manejo
adecuado de los animales que se emplearon la investigación, se tuvo en cuenta los
estándares de buenas prácticas de manejo para estudios científicos (VICH, 2000).
Para mantener las garrapatas en condiciones de laboratorio es adecuado usar
incubadoras climatizadas con regulación de la humedad relativa, equipo que es de
alto costo y no se encuentra en la Universidad de La Salle, por lo tanto se decidió
construir unas cámaras climatizadas artesanales para suplir esta deficiencia
reduciendo así los costos y logrando la misma función.
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Los huéspedes más favorables son el perro, el conejo y el cobayo, por
conveniencia y facilidad de manejo de la investigación, se decidió usar el conejo
como huésped para alimentar los diferentes estadios de la garrapata en comparación
con el canino que requiere de un manejo diferente y más complejo, para lo cual se
aprovechó la reciente visita de docentes de la Universidad de La Salle a la UNESP
de la que se adaptaron los métodos utilizados allí y poderlos incluir en el presente
estudio.
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1. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:
Establecer un modelo animal para la multiplicación de la garrapata R. sanguineus en
el laboratorio evaluando el efecto de varias temperaturas de incubación sobre sus
etapas no parasíticas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:


Completar el ciclo de vida de los tres estadios parasíticos de la garrapata en el
laboratorio, utilizando al conejo como huésped para las diferentes fases de la
misma.



Establecer las condiciones en las que se les brindará las temperaturas de
pruebas para las garrapatas (tres temperaturas: dos constantes y una
ambiental (variable) de la Ciudad de Bogotá en el Laboratorio de la
Universidad De La Salle).



Determinar la duración de cada etapa del ciclo evolutivo bajo cada condición
de incubación.

9

2. MARCO TEORICO

Guglielmone & Nava (2005) reportaron que ―las garrapatas son ácaros, ectoparásitos
temporales que resultan visibles cuando están en estado adulto y se dividen en dos
Familias

Ixodidae

(garrapatas

duras)

y

Argasidae

(garrapatas

blandas)

aparentemente originarias de África, dentro de las cuales el género de Rhipicephalus
hay aproximadamente 240 especies de Ixodes, 45 están representadas en el
Neotrópico y 9 en la Argentina‖.
Se han distribuido por el mundo produciendo infestaciones de importancia en
la trasmisión de enfermedades como Erlichiosis y Babesiosis a animales domésticos
como el canino (Dantas, 2008). Es importante resaltar que es reservorio de ciertos
patógenos a través de varias generaciones por medio de las hembras vía
transovárica, heredándolo en su progenie (Dantas, 2007).
Mehlhorn & Piekarski (1993) citaron que ―cada estadio finaliza con una muda,
que es necesaria para que estos parásitos puedan crecer. Ambas familias de
garrapatas localizan a sus huéspedes con ayuda de unos quimiorreceptores
localizados en las patas delanteras, y sobre todo, en una fosa denominada órgano de
Haller. En cada fase evolutiva (larva ninfa y adulto) de las garrapatas de cuerpo duro
(Ixodidae) toman sangre una única vez (durante varios días), a diferencia de las
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garrapatas de cuerpo blando (Argasidae) en la que las ninfas y adultos toman sangre
varias veces (durante unos minutos u horas), mientras que las larvas toman sangre
durante varios días. En cuanto al ciclo de vida, en el grupo de las garrapatas de
cuerpo duro, este comprende una única fase de ninfa, y en las de cuerpo blando son
generalmente dos (en algunas otras especies hasta ocho). Los machos de la familia
Ixodidae mueren tras la copula, que tiene lugar durante el periodo de toma de
sangre, y las hembras mueren tras su única puesta de huevos. En la familia
Argasidae ocurren varias copulas y puestas de huevos subsiguiente a cada periodo
de toma de sangre. La mayoría de las garrapatas de cuerpo duro (Ixodidae) cambian
de huésped de una forma específica. Los Ixodidae pueden presentar uno, dos o tres
huésped. Los Argasidae se caracterizan por dejarse caer al suelo después de cada
una de sus numerosas y cortas tomas de sangre. Las larvas de los Ixodidae que
eclosionan en el suelo, buscan a un huésped y permanecen sobre él durante las
fases de ninfa y adulto. Solo las hembras se dejan caer al suelo para realizar la
puesta de huevos, durando el ciclo entre ocho y doce semanas. En el caso de las
garrapatas de tres hospedadores, la muda que sigue a cada periodo de toma de
sangre tiene lugar en el suelo, atacando en cada fase a un nuevo huésped. La
duración del ciclo depende del clima, pudiendo oscilar entre meses y años‖. Dantas y
Torres 2010, enuncian que el Tomar sangre en el último estadio evolutivo de adultos
es necesario para esta especie ya que es aquí donde ocurre la producción de
espermatogénesis y ovogénesis y muchas de las hembras permanecen largos
periodos de tiempo sobre el animal para asegurar una buena toma de sangre.
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2.1 HÁBITAT DONDE SE DESARROLLA LA GARRAPATA R. sanguineus

La mayoría de las garrapatas no permanecen siempre en el perro, sino también en el
medio ambiente. La R. sanguineus pasa la mayor parte de su vida en el medio
ambiente, donde se encuentra bajo la influencia directa de varios factores bióticos
(predadores) y abióticos (el tiempo y factores ambientales). En las zonas tropicales y
subtropicales, la garrapata R sanguineus es frecuente durante todo el año, mientras
que en las regiones templadas son más activas desde la primavera hasta el otoño.
Este ectoparásito puede pasar el invierno en el medio ambiente e incluso infestar los
perros durante ese periodo de tiempo. Sin embargo, el éxito de la ovoposición y
eclosión de los huevos, así como de la muda de las larvas y ninfas es poco probable
en condiciones de baja temperatura ya que se ha demostrado que la R. sanguineus
puede desarrollarse bien bajo diferentes condiciones en términos de temperatura
(20-35 ° C) y humedad relativa (35-95%) aunque en países con estaciones, en el
invierno pueden pasar hasta 44 días en larvas, en ninfas 54 días y en adultos 584
días antes de comenzar a morir

la gran mayoría (Dantas, Alessio, Aguiar &

Domenico, 2010).
Bajo condiciones de laboratorio exponiendo las garrapatas a temperaturas de
hasta 2˚C, estas no sobreviven a largos periodos de tiempo por lo cual se comprende
que temperaturas de menos de 10 grados en medio ambiente es poco probable que
estas sobrevivan por lo cual buscan lugares donde sea menos agreste el clima como
las zonas urbanas o las casas y así puedan pasar las épocas de invierno sin afectar
su reproducción (Dantas, Alessio & Domenico, 2011)
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La garrapata R. sanguineus (tabla 1) es una garrapata que se puede llegar a
encontrar en el interior de una casa como en las alfombras, paredes y muebles Sin
embargo, también puede ser abundante en las áreas peri-domésticos. Se pueden
encontrar caminando sobre las paredes exteriores de las casas, entre las rocas, en el
interior de grietas y hendiduras (figura 1) y los altos niveles de la infestación del
medio ambiente puede incrementar el riesgo de exposición humana a la R.
sanguineus

y por lo tanto el riesgo de contraer ciertos agentes patógenos

transmitidos por las garrapatas (Dantas, 2010).
1Figura 1. Grupo de garrapatas R. sanguineus en su estadio adulto encontradas
entre las piedras

Tomado de: Dantas 2010

Guglielmone & Nava (2005) hace referencia también de la adaptación al ciclo
de vida de las garrapatas R. sanguineus dentro de las construcciones donde se
mantienen humanos y animales de compañía por el clima aportado en conjunto con
las actividades de los mismos presentando así una mayor cantidad de estos
especímenes por ejemplo en provincias de dominio amazónico en la Argentina se
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han presentado varios, se cree que su presencia es muy grande ya que afecta en
gran parte el bienestar de los animales y han aumentado los costos de control.
1Tabla 1. Identificación taxonómica de la garrapata R. sanguineus.

Arthropoda

Phylum
Subphylum
Clase
Subclase
Orden
Suborden
Superfamilia
Familia
Subfamilia
Genero
Specie

Chelicerata
Arachnida
Acari
Parasitiformes
Ixodida
Ixodoidea
Ixodidae
Rhipicephalinae
Rhipicephalus
R. sanguineus

Tomado de: Dantas (2007)

Como ya se mencionó anteriormente, esta es una garrapata de cuerpo duro
(Ixodidae), su tamaño varía dependiendo de su etapa de desarrollo y las hembras
son más grandes que los machos. (Borchert, 1975) las describe como garrapatas
acorazadas, donde su superficie corporal esta en gran parte cubierta de placas
quitinosas sólidas, que sirven para la inserción muscular.
Se distinguen de las Argasidae por que en la parte anterior tienen un capitulo
con apéndices bucales en el extremo (quelíceros o pedipalpos) (Liu, 2005). Las
hembras

en

la

cara

dorsal

poseen

áreas

porosas

que

ayudan

en

la

impermeabilización de los huevos junto con el órgano de Gene que se invagina en la
postura.
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Este ectoparásito tiene una forma trapezoidal en la base del capítulo y en las
larvas, ninfas y hembras adultas la parte anterior del idiosoma está completamente
cubierta por el escudo y este en los machos cubre toda la cara dorsal siendo esta la
más rápida forma de diferenciar un macho de una hembra como se puede ver en la
figura 2. Las hembras se caracterizan por presentar escudo pequeño que es grande
en los machos y el capítulo se encuentra en posición anterior en todos los estados
evolutivos (Quiroz, 1994).

2Figura. 2. Rhipicephalus sanguineus macho (Izquierda), hembra (Derecha).

Tomado de: Bowman, 2009

15

2.2 CARACTERIZACIÓN DE
GARRAPATA R. sanguineus

LOS

DIFERENTES

MORFO

TIPOS

DE LA

Oliveira, Bechara, Denardi, Saito, Nunes, Szabó & Mathias, (2005) hacen una
comparación morfológica de dos tipos de garrapatas Rhipicephalus provenientes del
Brasil y Argentina, donde se comparaba el tamaño del cuerpo, el poro genital y su
ADN para diferenciar las garrapatas especificas del neotrópico. Los dos tipos de esta
garrapata son la R. sanguineus y R. turanicus. Resultados recientes mostraron
marcadas diferencias en las mitocondrias, ADN y la biología de R. sanguineus
recogidas en, Argentina y Brasil. Además, el apareamiento de los híbridos de la
garrapata R. sanguineus de Argentina, y Brasil, no produjeron masas de huevos
viables.
2.3 CICLO DE VIDA

Todas estas garrapatas pasan en su ciclo por fases de huevo, larva, ninfa y adulto
(figura 3). Las larvas y ninfas necesariamente han de realizar una toma de sangre
para pasar a la fase evolutiva siguiente, a su vez, los adultos, también han de realizar
una toma de sangre para poder reproducirse. Los machos mueren después de la
fecundación a las hembras, y estas tras realizar la puesta de huevos. Para cada fase
necesitan de hospederos diferentes en los que realizan la toma de sangre. Las
hembras siempre realizan la puesta de huevos en el suelo y en consecuencia no solo
estas sino también las larvas se enfrentan al problema de la búsqueda de un
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hospedador. Los animales parasitados por larvas y ninfas pueden ser los mismos o
distintos que los utilizados por los adultos (Jonhson, 2011).

3Figura 3. Estadios evolutivos de la garrapata R. sanguineus

A. Larva de R. sanguineus (400 µm). B. Ninfa de R. sanguineus (0.5 mm).
C. Macho adulto de R. sanguineus (1mm). D. Hembra adulta de R.
sanguineus
Tomado de: Dantas 2010

El tiempo que tardan en alimentarse los ejemplares es de unos 3 a 5 días en
el caso de las formas juveniles y de 5 a 12 en el caso de los adultos, aunque estos
tiempos pueden sufrir variaciones importantes según el grado de sensibilización de
los animales. La duración del ciclo completo es generalmente de un año (Cordero et
al., 1999).
Las garrapatas del genero Ixodidae mueren en un corto plazo al estar
directamente expuestas a los riesgos del ambiente, por esto buscan lugares como
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madrigueras en los orificios de las paredes, maderas o muebles (Cordero et al.,
1999).
La estabilidad del microclima depende de factores tales como la cantidad de
hierba, de restos de vegetación y de las especies de la misma. Los diferentes
géneros de garrapatas presentan unos umbrales de temperatura y humedad en los
que son activos y se alimentan de forma que su distribución depende de la presencia
de hospedadores (Sutherst & Bourne 2006). Generalmente, las garrapatas son más
activas en la época cálida siempre y cuando haya suficiente lluvia y por ende
humedad, pero en algunas especies las larvas y las ninfas son activas con
temperaturas inferiores y este hecho implica prolongar los programas de control.
(Mendiola, Hernández, Fernández, García & Vega, 2001).
En las regiones tropicales y subtropicales se ha dificultado el control de la R.
sanguineus debido a que su alta tasa de reproducción, infestación y longevidad que
le ha permitido adaptar su ciclo biológico al ambiente doméstico y peri doméstico,
donde las condiciones ecológicas les son favorables. R. sanguineus fue reportada
por primera vez en Venezuela en 1936 y es mencionada junto a las parasitosis
gastrointestinales, como una de las afecciones más frecuentes en los perros. Las
infestaciones por este Ixódido alcanzan niveles elevados en aquellos animales que
permanecen mucho tiempo en el interior de las casas o apartamentos, así como en
aquellos sometidos a confinamiento, como es el caso de los mantenidos en perreras
y bioterios; bajo condiciones de un limitado manejo sanitario, estas instalaciones
constituyen un albergue de una variedad de agentes patógenos, los cuales son
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transmitidos por Ixodidos entre los diversos animales que potencialmente pueden
convertirse en reservorios o fuentes de infección (García, Moissant, Perez, Quijada,
Simoes & García, 2007).
2.4 DISTRIBUCIÓN MUNDIAL DE LA GARRAPATA R. sanguineus

Se distinguen nueve clases de garrapatas Rhipicephalus en América latina, las
cuales tienen diferentes alotipos que vienen desde España, Italia y Sur África. En
América latina se ubican el tipo R. sanguineus y R turanicus, se clasifican en el
grupo, estas dos especies que fueron designadas como las del nuevo mundo. Esta
distribución mundial se estabiliza en el norte, centro y sur América, Europa, África,
Asia y Oceanía, por alimentarse de mamíferos. (Filho, Marcili, Bastos, Richtzenhain
& Labruna, 2010)

2.5 DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA EN COLOMBIA DE LA GARRAPATA R.
sanguineus

Han sido muy pocos los estudios realizados en Colombia acerca de la distribución de
la garrapata R. sanguineus, por lo cual ha sido difícil determinar en qué lugares
específicos del país se ubican con mayor frecuencia.
Se dio el primer reporte de caso en la ciudad de Bogotá en 1929, hablando de
un perro domestico parasitado con garrapatas sin haber estado en alguna otra
ciudad, pero siendo estas garrapatas muy comunes en climas cálidos o con mayor
frecuencia de presentación en estos lugares. Al igual se publica la gran infestación
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por estos ectoparásitos dentro de las casas dejando de lado la creencia de que
únicamente se podrían encontrar en granjas o fincas. Osorno (2006).
Este ectoparásito es la especie de ixódido de mayor distribución en caninos
domésticos en diversas regiones del país. La presencia de esta especie en el país es
poco descrita aunque existe un trabajo realizado en los Llanos Orientales, el cual
describe la presencia de la R. sanguineus en los perros de la región de Carimagua,
en los límites del Meta y del Vichada realizado por Wells, Alessandro, Morales &
Angel (1981).
Fuera de la R. sanguineus, que tiene la capacidad de domicializarse, todas las
otras garrapatas que pueden afectar al perro se asocian con su actividad en fincas o
zonas rurales, donde existen los huéspedes primarios (Benavidez, 2011).

2.6 EFECTO DE FACTORES CLIMÁTICOS

Se ha investigado el efecto del desarrollo de la garrapata frente al ambiente
ecológico para alimentarse donde puede cambiar de huésped asegurando la
supervivencia (Morales & Navas, 2006) , y la viabilidad de la temperatura que está
relacionada con la alimentación de la misma y la selectividad para el huésped
relacionando el aumento de la temperatura con la rápida alimentación sobre especies
como lo es el canino mientras en raras ocasiones puede pasar del perro al hombre,
conejos o caballos para que el ciclo se cumpla de forma eficaz (Dantas 2010).
Se presenta la adaptación de la garrapata a otros climas por debajo de los
30°C y la sobrevivencia a los tiempos de invierno ya que en condiciones óptimas el
20

ciclo normal es de 63 días (Alcaino & Gorman, 1990). En aquellas zonas en las que
hay pasto la distribución de las garrapatas es mayor por la temperatura y humedad
que permiten su desarrollo a lo largo de todo el año (Urquhart, Armour, Duncan,
Dunn, & Jennings, 2001).
En el Continente Africano las garrapatas dependen mucho de la estación pues
los tiempos de poca humedad las garrapatas se secan y esto afecta la cantidad de
huevos esperados (Jacobs., et al 2004). Comparado en otras ciudades como México,
las lluvias son estacionales y estables entre primavera, verano y otoño, lo cual
encuentra una correlación entre prevalencia de la temperatura y el entorno doméstico
del hospedador con excelentes condiciones climáticas para adaptarse (Cruz &
Vázquez 1999).
Otras investigaciones sobre el efecto de temperaturas en la garrapata R.
sanguineus muestran que el factor más influyente sobre las garrapatas está en la
temperatura ya que es la que logra hacer variaciones en el tiempo del desarrollo de
esta especie de ectoparásito. Dantas et al., (2010) investigan el efecto de bajas
temperaturas sobre la garrapata R. sanguineus en los diferentes estadios como los
huevos y las larvas, en donde estaban bajo control de laboratorio a una temperatura
de 1°C a 8°C y la dinámica al desarrollarse en este ambiente muestra que son
bastante longevos los huevos permaneciendo 90 días pero se logra desarrollar la
larva en 58 días y lo esperado por cada etapa son 2 semanas estando en la
temperatura adecuada. Estos datos en relación a países con estaciones
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complementan la teoría de porque pueden sobrevivir a climas que no son los
adecuados para su muda.
Gray, Dautel, Estrada, Kahl & Lindgren, (2009) mencionan el efecto del clima
en Europa Sobre las garrapatas afectando la dinámica estacional y mostrando que
en lugares donde hay buena vegetación se logra mantener húmedo el suelo en un
80% de humedad relativa y así en el tiempo seco se

acondicionan las etapas

evolutivas de las garrapatas para mudar presentando un informe sobre lo que el
cambio climático logra hacer en algunas especies aumentando las posibilidades de
contraer enfermedades de estos vectores tanto en la comunidad humana como
animal por la abundancia y prevalencia de larvas y ninfas que pueden sobrevivir bajo
estas condiciones. En bajas temperaturas afirman que no sobreviven mostrándolas
entre 7°C y 10°C esto depende de la especie de garrapata como la Ixodes Ricinus
que muestra mayor resistencia al frio. En el mediterráneo por su proximidad con el
norte de África y la entrada y salida de fauna, se podrían mantener las garrapatas
todo el año siendo esta la explicación de la presencia de estas en algunos países
europeos.
En cuanto a la humedad y requerimientos hídricos en todas las etapas, la R.
sanguineus se distingue de las otras por su pérdida de agua dependiendo el estadio
en el que se encuentre como la transición de larva que la logra mantener por el agua
absorbida desde el huevo y que va por el aire en evaporación, pero donde menos
agua pierden es en el estado adulto, por tal motivo permanecen con buen balance
hídrico en lugares que son áridos esto gracias a la cutícula impermeable que poseen
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cuando son adultos para asa minimizar la perdida de agua y excreción de sólidos en
la orina demostrando que a 25°C pierden solo del 4-6% de agua pero minimizan el
metabolismo de otros procesos y es así como las larvas utilizan el vapor de agua
como fuente de hidratación cuando el tiempo es más seco (Yoder, Benoit, Rellinger
& Tank 2006).
Adejinmi (2011) propone como funciona la dinámica de adaptación y
desarrollo de las garrapatas R sanguineus en estado de huevo frente a un exceso de
agua para la oviposición dejándolos inundados de agua hasta 120 horas y no
ovipositan, después de un determinado tiempo, la cantidad de huevos es muy baja
frente al grupo control entonces mostro la capacidad de tolerancia de agua que
afecta más a esta especie de garrapata que a otras especies comparadas.
En contraste Dantas, 2010 habla que las garrapatas del genero R. sanguineus
si logran sobrevivir en temperaturas bajas pero solo que se toman un mayor tiempo
para desarrollarse esto por la diferencia en la humedad relativa que emplean. Este
tipo de garrapata tiene la posibilidad de adaptarse y sobrevivir en días fríos,
manteniéndose durante más tiempo en el año ya que en lugares donde el perro se
encuentra como mascota, estos potenciales hospederos se mantienen en ambientes
más cálidos controlados por medio de la calefacción durante el tiempo de invierno,
encontrando así a este ectoparásito ubicado en las casas porque logra encontrar la
humedad relativa y temperatura adecuada para mantenerse.
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3. MATERIALES Y MÉTODOS

La presente investigación se dirigió a completar el ciclo de vida de la garrapata del
perro R. sanguineus bajo condiciones de cautiverio en el Laboratorio de Parasitología
Veterinaria de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad de La Salle,
manteniendo las fases de vida libre en tres rangos de temperaturas de incubación.
Esos rangos de temperatura se alcanzaron utilizando cámaras climatizadas en
madera construidas específicamente para esta investigación. Se estimaron los
parámetros bióticos de las garrapatas alcanzados en cada rango de temperaturas.
Las garrapatas se alimentaron sobre un modelo animal (conejo), para finalmente
mantenerlas en el laboratorio donde fueron monitoreadas.

3.1 MODELO ANIMAL Y CONSIDERACIONES DE BIENESTAR

Para la alimentación de las fases parasitarias de la garrapata se usó al conejo
(Oryctolagus cuniculus), atendiendo reportes de su conveniencia como huésped
apropiado para esta garrapata (Gonzales, 2006). En la investigación se usaron seis
individuos hembra, raza Nueva Zelanda Blancas, con un peso entre 3 y 5 kilogramos
y se alimentaron con concentrado para conejos, frutas y verduras antes, durante y
después del experimento. Se suministró una adecuada alimentación de los conejos
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para tener un buen desarrollo de los mismos, mostrando que la alimentación y la
nutrición animal, representan una de las actividades más importantes en el bienestar
animal.
Para garantizar el bienestar animal y el manejo adecuado de los animales que
se emplearon en esta investigación, se tuvo en cuenta los estándares de buenas
prácticas de manejo para estudios científicos (VICH, 2000), lo cual demuestra que un
principio fundamental en el proyecto es mantener la integridad de los animales sin
afectar su comportamiento normal bajo condiciones controladas pero adecuadas.
Adicionalmente todos los procedimientos descritos y realizados fueron revisados y
aprobados por el Comité de Ética de la Facultad de Ciencias Agropecuarias
Programa de Medicina Veterinaria de la Universidad de La Salle.
Los conejos se ubicaron en jaulas individuales elevadas del piso, de fácil
limpieza, con ventilación permanente, piso metálico y puertas que se abren hacia el
exterior. En la figura 4 se muestra una de las jaulas en donde se mantuvo a los
conejos durante el experimento.
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4Figura 4. Jaula para la instalación de las conejas durante el experimento

Los animales se mantuvieron en jaulas metálicas para conejos, de 1,20 cm de
alto por 1,45 cm de ancho por 60 cm de fondo, las cuales se ubicaron en una
habitación adecuadamente ventilada de la Universidad de La Salle sede norte.
Dentro de estas jaulas se ubicaron, comederos y bebederos adecuados para los
animales, donde tenían acceso a la comida y bebida, de acuerdo a la ración diaria
instaurada. Se puede explicar el rango de temperatura que ocurría en esa habitación.
Como un indicador del bienestar animal se hizo registro de consumo
alimenticio y ganancia de peso, así como de la frecuencia respiratoria y cardíaca
para mantener un control y adecuado monitoreo de los animales que intervinieron
(Harcourt, 2002).
26

3.2 ALIMENTACIÓN DE GARRAPATAS

Se utilizaron pinceles de diferentes calibres para una mejor manipulación de las
garrapatas, tubos de ensayo para mantenerlas al retirarlas de las cámaras de
alimentación, frascos de vidrio pequeños con cierre hermético, en donde las
garrapatas permanecieron divididas en los y cajas de plástico donde se instalaron los
frascos de vidrio para un mejor manejo de las garrapatas dentro de las cámaras
climatizadas.
Las cámaras de alimentación consisten en frascos plásticos de 5 centímetros
de diámetro recortados sin fondo, los que se adhieren a un neumático de bicicleta
para facilitar su adherencia a la piel del conejo. La piel del animal fue rasurada
previamente y la cámara se pegó a la espalda del animal utilizando un pegamento de
látex a base de extractos naturales el cual se usa en humanos para la adherencia de
máscaras y efectos especiales en el rostro
Las garrapatas de cada instar se colocaron dividiendo los grupos obtenidos en
cada cámara a razón total de 600 larvas, 410 ninfas o 60 adultos. Las cámaras
fueron selladas para evitar el escape de las garrapatas no adheridas y para así lograr
un mejor control de las garrapatas. Se puede observar los materiales utilizados para
este procedimiento en la figura 5. Las cámaras se abrieron diariamente para permitir
una buena ventilación y tener un monitoreo constante de las garrapatas hasta
cuando las ingurgitadas se desprendieron naturalmente. Las garrapatas estuvieron
en las cámaras por un periodo de 5 a 10 días, que es el tiempo que necesitaron para
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alimentarse. Después de estos días de alimentación, fueron retiradas de las mismas
para luego ser llevadas al laboratorio, donde fueron lavadas, pesadas y
monitoreadas, de acuerdo a los procedimientos descritos por Bechara et al. (1995).
Para la metodología, se aprovechó la reciente visita de docentes de la
Universidad de La Salle a la UNESP de Jaboticabal, de donde se observaron y se
adaptaron los métodos para la realización del presente estudio utilizando su mismo
sistema para ese tipo de experimento.
5Figura 5: Materiales y procedimientos para la alimentación de garrapatas

A. Pegamento de látex; B. Procedimiento de adherencia de las cámaras de
alimentación sobre la coneja; C. Garrapatas en las cámaras de alimentación
ya instaladas; D. Coneja en sus jaula con las cámaras instaladas sobre el
dorso.
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3.3 CÁMARAS CLIMATIZADAS

Las cámaras climatizadas son en las cuales se dejaron las garrapatas a determinada
temperatura, para el presente estudio se realizaron dos cámaras climatizadas, una
que se mantuvo a temperatura alta y otra que se mantuvo temperatura media.
Se elaboraron cajas de madera especial (DMF maderas del futuro) de 69 cm
de ancho por 25 cm de alto por 34 cm de fondo, con una puerta frontal corrediza. Las
paredes interiores de las cajas se forraron con papel aluminio con el fin de que el
calor generado dentro de ellas se conserve de mejor manera y de forma homogénea.
Para generar calor dentro de las cajas, se usaron bombillos redondos
incandescentes de 45 W de tamaño mediano y para regular la temperatura generada
por el calor del bombillo, se utilizaron termostatos eléctricos, los cuales se
conectaron al bombillo y regulaban la temperatura de acuerdo a la deseada y
marcada en el termostato. Para la medición de las temperaturas tanto dentro de las
cámaras climatizadas como en la temperatura ambiente, se utilizaron termómetros
de máxima y de mínima (figura 6).
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6Figura 6. Cámaras climatizadas y recipientes plásticos para temperatura ambiente

A. Termostatos reguladores de temperatura dentro de las cámaras climatizadas, B. Cámara
climatizada 1 con temperatura alta, C. Cámara climatizada 2 con temperatura media, D.
recipiente plástico con garrapatas en temperatura ambiente

Los protocolos para mantener la humedad relativa se basaron en el estudio de
Solomon del 2009, en el que utilizó cloruro de calcio, soluciones de hidróxido de
sodio, cloruro de sodio y

glicerol, manteniendo sales de nitrato de potasio en

recipientes cercanos a las garrapatas. Estos recipientes fueron pequeños, de plástico
y con orificios en su tapa para así permitir una mejor distribución de la humedad.
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3.4 DIAGRAMA DE FLUJO GENERAL DEL ESTUDIO

Para un mayor entendimiento de la secuencia de los procesos realizados en el
presente estudio, se elaboró un diagrama de flujo que explica en orden las
actividades realizadas en el experimento (figura 7).
7Figura 7. Diagrama de flujo de las actividades desarrolladas en la investigación para
completar el ciclo de vida de la garrapata en el laboratorio.

Diagrama de flujo del estudio
Preparación de
cámaras
climatizadas

Definición
alojamiento conejos
y cámaras de
alimentación

Recolección de
garrapatas de
campo y obtención
progenie larvaria

Proceso de
alimentación de
larvas

Muda de larvas
ingurgitadas y
obtención de ninfas

Proceso de
alimentación de
ninfas

Muda de ninfas
ingurgitadas y
obtención de
adultos

Proceso de
alimentación de
adultos

Permitir oviposición
y obtención de
progenie larvaria

3.5. RECOLECCION DE GARRAPATAS PARA EL INICIO DE LA COLONIA

Las garrapatas adultas iniciales que se utilizaron en este estudio se obtuvieron
a partir de perros infestados en condiciones naturales de campo en regiones medias
y cálidas de los departamentos de Cundinamarca (Chinauta, La Vega, Fusagasugá y
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Nocaima) y Meta (Villavicencio). Se mantuvo esa colonia inicial de garrapatas adultas
en el laboratorio de acuerdo a los procedimientos descritos por Dantas et al, (2011).
Las garrapatas adultas ingurgitadas de R. sanguineus fueron recolectadas a
partir de perros infestados naturalmente en campo y fueron trasladadas al
laboratorio. Una vez lavadas se colocaron en recipientes humidificados y a una
temperatura de 25°C, para permitir la ovipostura. Se registraron los tiempos de
finalización de la postura e inicio de la eclosión de larvas. Las larvas de las
garrapatas así obtenidas, constituyeron la fuente para el primer ciclo de alimentación
en cautiverio. Las ninfas obtenidas a partir de ellas formaron el segundo ciclo de
alimentación y así sucesivamente.
Las garrapatas obtenidas de la colonia inicial se alimentaron sobre los conejos
anteriormente descritos. Para cada ciclo de alimentación se utilizaron conejos sin
exposición previa a estos ectoparásitos, en los que se colocaron garrapatas dentro
de cámaras de alimentación que fueron adheridas a la espalda de los animales
(Bechara, Szabo, Ferreira & García, 1995).

3.6 EFECTO DE LA TEMPERATURA SOBRE LAS FASES NO PARASÍTICAS DEL
CICLO DE VIDA Y DETERMINACIÓN DE PARÁMETROS BIÓTICOS DE LAS
GARRAPATAS EN CADA FASE DEL CICLO DE VIDA

Las garrapatas en las cámaras climatizadas se mantuvieron dentro de frascos
plásticos pequeños redondos con orificios en la tapa para facilitar la oxigenación de
las garrapatas, estos frascos pequeños se dejaron dentro de recipientes plásticos de
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17 centímetros de largo por 23 centímetros de alto por 8 centímetros de fondo, para
asegurar la humedad relativa se colocó nitrato de potasio con agua en frascos
plásticos más pequeños de los que se usaron para las garrapatas, pero igualmente
con orificios en la tapa (Solomon, 1951).
En cuanto a los parámetros bióticos analizados, para las larvas se midió el
porcentaje de larvas vivas y muertas, el porcentaje de eclosión o de muda y los días
transcurridos desde que salió la primera a la última ninfa (días de muda). En las
ninfas se midió: el peso, el porcentaje de ninfas vivas y muertas y el porcentaje de
eclosión o de muda. En los adultos: porcentaje de eclosión o de muda, peso de los
adultos, porcentaje de garrapatas vivas y muertas, peso de la postura, índice de
eficiencia de la conversión y eficacia reproductiva.
En cada recolección se tuvo en cuenta la cantidad de ejemplares que se
recolectaron por cada estadio del ciclo de vida y su sexo.
Se evaluó el periodo de tiempo en que las garrapatas tardan en mudar (de
larva a ninfa y de ninfa a adulta) o en llegar a su siguiente fase evolutiva de forma
adecuada. Así mismo, se registraron las temperaturas para concluir cual es la más
favorable para su ciclo evolutivo.

3.7 ANÁLISIS ESTADÍSTICO

El presente estudio se dividió en dos fases, una fase observacional y una fase
experimental, teniendo cada una un modelo estadístico que sirvió para su análisis.
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Para analizar la fase observacional del estudio se utilizó estadística descriptiva
ya que en esta fase no hay intervención y no hay grupos experimentales, además de
usar

la prueba de Chi cuadrado para determinar si existieron diferencias en la

capacidad de adherencia de las garrapatas sobre los conejos dentro de las cámaras
de alimentación y determinando la diferencia entre las proporciones como el
realizado por Paz et al, (2008) en su estudio del ritmo de muda de la garrapata
Rhipicephalus sanguineus en perros infestadas artificialmente.
Para la fase experimental donde se analizó el efecto de las temperaturas
sobre los parámetros bióticos de las garrapatas, en las variables cuantitativas se
utilizó el análisis de varianza (ANAVA) (Bellato et al., 1997; Cançado et al., 2007)
considerando un modelo completamente al azar, siendo la variable de análisis las
temperaturas de incubación. Cuando el análisis de varianza demostró que habían
diferencias significativas (p< 0.05) entre tratamientos, se utilizó una prueba de rangos
múltiples de Tukey para comparar los diversos grupos experimentales (Cançado et
al., 2007). Los análisis se realizaron a partir de las páginas web ―One – way analysis
of

variance

for

independent

or

correlated

samples

de

http://www.vassarstats.net/anova1u.html‖ y ―Calculation for the Chi – Square test de
http://www.quantpsy.org/chisq/chisq.htm‖
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4. RESULTADOS

La investigación se realizó entre el 28 de Agosto de 2011 hasta el 21 de enero del
2013 fechas donde se hizo el establecimiento de un modelo de laboratorio para la
alimentación y mantenimiento de las garrapatas R. sanguineus, para lo cual
previamente se recolectaron estas en campo, para iniciar la colonia.

4.1 DESARROLLO DE ACTIVIDADES DEL ESTUDIO, DIAGRAMA DE FLUJO
TEMPORAL DE ACTIVIDADES

En el presente estudio se manejaron dos procesos, uno observacional y otro
experimental, se inició con una fase observacional donde luego de realizar la
recolección en campo, las garrapatas recolectadas fueron llevadas a laboratorio para
mantenerlas controladas y monitoreadas. Dentro de este proceso también forman
parte las alimentaciones de las garrapatas sobre las conejas, porque en este se llevó
a cabo un proceso de monitoreo y observación de los tiempos de ingurgitación y los
porcentajes de adherencia.
La figura 8 realiza una sinopsis de las diversas etapas de esta investigación
en su relación temporal y consecutiva; se debe tener en cuenta que los procesos de
recolección de garrapatas en campo y la alimentación de cada uno de los instares
sobre conejo se consideraron procesos observacionales, pues no poseen
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intervención. Por su parte, los procesos donde se compara el efecto de las
temperaturas se consideraron la fase experimental de este estudio.

8Figura 8. A, B, C Diagrama de flujo con los procesos realizados a lo largo de todo el
estudio
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Las actividades se iniciaron desde agosto de 2011, cuando se iniciaron
colectas de garrapatas de campo y se trajeron al laboratorio para permitir el proceso
de postura y emergencia de larvas. Al tiempo se trabajaba en la construcción de las
cámaras climatizadas, por lo que esas garrapatas se mantuvieron en una incubadora
en el laboratorio de genética, a una temperatura aproximada de 25 °C, pero con gran
variación (no se llevó registro de temperatura en este equipo). La primera
alimentación de larvas sobre conejo se realizó en la segunda semana de agosto de
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2012, produciendo 551 larvas ingurgitadas, permitiendo la culminación del
experimento 1 (efecto de temperatura sobre la muda de larvas ingurgitadas). La
segunda alimentación sobre conejo fue en ninfas y se realizó la tercera semana de
Agosto de 2012 produciendo 30 ninfas ingurgitadas, la tercera alimentación sobre
conejo fue en ninfas y se realizó la cuarta semana de Agosto de 2012 produciendo
42 ninfas ingurgitadas, y la cuarta alimentación sobre conejo fue en adultas y se
realizó en la segunda semana de noviembre de 2012, produciendo 17 adultas
ingurgitadas.
4.2. RESULTADOS DE TEMPERATURA EN CÁMARAS CLIMATIZADAS

Las larvas ingurgitadas vivas se separaron en tres grupos, el grupo 1 con un total de
100 larvas ingurgitadas que fueron a la cámara climatizada 1 con temperatura alta,
se organizaron los recipientes plásticos que contenían en su interior los grupos de
garrapatas en esta temperatura la cual oscilaba entre 24 y 31°C (figura 9), el grupo 2
con un total de 100 larvas ingurgitadas que fueron llevadas a la cámara climatizada
2 con temperatura media que oscilaba entre 17 y 26°C (figura 10) y el grupo 3 con un
total de 100 garrapatas que fueron colocadas a temperatura ambiente la cual durante
el tiempo del estudio osciló entre 10 y 22 °C (figura 11). Las 251 garrapatas restantes
fueron colocadas en la cámara climatizada 2 como grupo de reserva.
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9Figura 9. Temperaturas registradas por la cámara climatizada 1 (temperatura alta).

La figura 9 muestra los registros de temperatura de la cámara climatizada 1
más alta que estuvo en un rango entre los 24 y 31 °C. Los primeros 13 días sirvieron
para calibrar la temperatura por el termostato dentro de la cámara, por eso se
reflejan las altas y bajas tan notorias y distanciadas esos días y que se salen del
rango de oscilación de temperatura que se manejó en el experimento. La duración de
la evaluación de las garrapatas en las incubadoras fue de 3 meses, tiempo en el cual
la incubadora con la temperatura más alta se mantuvo en ese rango, realizando
oscilaciones frecuentes dentro de este únicamente
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10Figura 10. Temperaturas registradas por la cámara climatizada 2 (temperatura
media)

11Figura 11. Temperaturas registradas al medio ambiente en el laboratorio
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La figuras 10 y 11 muestran el registro de la temperatura media de la cámara
climatizada 2, la cual estuvo en un rango entre los 17 y 27 °C. Los primeros 13 días
en esta cámara también sirvieron para calibrar la temperatura del termostato dentro
de ella, por eso se reflejan las altas y bajas tan notorias esos días y que salen del
rango de oscilación de temperatura que se manejó en el experimento.
La duración de la evaluación de las garrapatas en las incubadoras también fue
de 3 meses, tiempo en el cual la temperatura estuvo entre 17 y 26 °C, realizando
oscilaciones frecuentes dentro de este rango únicamente.

4.3 RESULTADOS DE RECOLECCION PARA GARRAPATAS EN CAMPO

Para el inicio de la colonia que dio lugar a las garrapatas del experimento, se
recolectaron garrapatas R. sanguineus en campo. Se realizaron seis recolectas en
total en diferentes regiones de clima cálido, las cuales fueron llevadas a laboratorio,
se lavaron, y se dejaron en tubos colocados dentro de recipientes plásticos para ser
puestos en una incubadora la cual manejo una temperatura de 25 °C. Para esto se
utilizaron las garrapatas adultas obtenidas de las primeras 6 recolectas realizadas en
campo. Posteriormente estas garrapatas ingurgitadas realizaron su proceso de
oviposición y eclosión para dar larvas sin ingurgitar iniciando así la colonia para el
estudio. La edad aproximada de las larvas fue de entre 9 a 11 meses para colocarlas
sobre el conejo.
Para obtener el grupo de larvas sin ingurgitar, se realizaron recolecciones de
garrapatas adultas en campo, tomadas directamente de perros infestados
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naturalmente encontrados en diferentes sitios de clima cálido como fueron Chinauta,
La Vega, Fusagasugá, Villavicencio y Nocaima. Se realizaron 6 recolectas de
garrapatas adultas ingurgitadas en campo en diferentes, las cuales luego de ser
retiradas de los perros, se almacenaban en frascos de plástico con tapa rosca y
orificios pequeños en la misma para facilitar su oxigenación. Cabe resaltar que en el
proceso de esas recolectas, no solo se encontraron hembras adultas ingurgitadas, al
igual se encontraron machos en proceso de alimentación, y es muy difícil encontrar
sobre el huésped larvas y ninfas en proceso de alimentación Se llevaron al
laboratorio, se lavaron y se colocaron en frascos plásticos para dejarlas en una
incubadora a 25 °C. En estas se observó periodo de preoviposición, periodo de
oviposición y porcentaje de eclosión (tabla 2).

2Tabla 2. Recolecta de muestras de hembras adultas de Rhipicephalus sanguineus
en diversos municipios de Cundinamarca y parámetros bióticos de su multiplicación
en el laboratorio
Garrapatas adultas recolectadas en campo
Recolección

1
Agosto
2011

2
Octubre
2011

3
Mayo
2012

4
Mayo
2012

5
Junio
2012

6
Junio
2012

Chinauta

Chinauta

Chinauta

Villavicencio

La Vega

La Vega

Cantidad de hembras
ingurgitadas
recogidas

10

18

15

4

12

6

Periodo de
preoviposición (días)

9

6

7

4

17

27

Periodo oviposición
(días)

30

22

33

33

27

14

% Eclosión

90

90

90

90

90

90

Fecha
Sito de recolección
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La tabla 2 muestra la recolecta inicial de garrapatas R. sanguineus realizada
en campo, en cada salida se recolectaron un promedio entre 6 y 18 teleoginas, en las
cuales se observó el periodo de preoviposicion, esta es la cantidad de días que
transcurre desde que cae la garrapata ingurgitada hasta el día en que inicia la puesta
de sus huevos y donde se observa una notoria fluctuación comparando la recolecta
número cuatro con la seis, esto podría deberse a que la cantidad de teleoginas
obtenidas en la recolecta cuatro fue menor que las obtenidas en la recolecta seis,
esta es la razón de la alta variación en el periodo de preoviposicion entre estos dos
grupos. También se analizó la oviposición que es la cantidad de días que tarda la
garrapata desde que inició su puesta de huevos hasta que la finalizo y el porcentaje
de eclosión al mantenerlas en una temperatura de 25 °C en laboratorio.

4.4 BIENESTAR ANIMAL Y MONITOREO DEL ESTADO DE LOS ANIMALES
EXPERIMENTALES

Los conejos usados para la alimentación de las garrapatas fueron provenientes de
una granja de cría perteneciente al SENA ubicada en Mosquera (Cundinamarca).
Luego de adquirir los conejos, estos fueron llevados a las instalaciones de la
Universidad de La Salle, donde permanecieron el tiempo en el que se llevó a cabo el
proyecto, para luego de ser utilizadas en este proceso entregarlas en adopción. El
proceso de alimentación de garrapatas sobre conejos se llevó a cabo atendiendo
rigurosos procesos para asegurar el bienestar animal. Los pesos de los conejos
durante el tiempo del experimento oscilaron entre 3 y 5 kg.
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Se utilizó un conejo por cada ciclo de vida de las garrapatas, es decir, se
alimentaron dos grupos de larvas sobre una coneja, cuatro grupos de ninfas sobre
dos conejas y tres grupos de adultas sobre una coneja, a continuación se muestra
como se ven las cámaras de alimentación sobre el dorso de la coneja dentro de las
cuales se instalaron las garrapatas para su proceso de alimentación (figura 12).

12Figura 12. Modelo de cámaras de alimentación para las garrapatas sobre un
conejo.

Cabe resaltar el uso de todos los métodos necesarios para mantener el
bienestar y comodidad de los animales usados en el presente experimento,
brindándoles jaulas adecuadas, buenos suplementos alimenticios y fuentes de agua,
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además del uso de collar isabelino para prevenir lesiones a causa de los mismos
animales. Las cámaras se quedaron instaladas por aproximadamente 8 días y no
causaron problemas dérmicos en los animales, es decir, cumplieron su misión para lo
que fueron diseñadas y soportaron el tiempo de alimentación de cada estadio.

Es importante establecer los métodos utilizados para el mantenimiento
adecuado del modelo animal, ya que en el presente estudio estos se manejaron
manteniendo principalmente su bienestar.
Al incorporar cada uno de los conejos al estudio, se realizó un pesaje inicial de
cada una y se mantuvo un monitoreo constante de las mismas, este proceso se hizo
diario, se registraron datos de alimentación, especificando que tipo de comida se les
proporciono como lo fue el concentrado para conejo, verduras y algunas frutas al
igual que una buena fuente de agua potable a voluntad, tanto antes como durante y
después del experimento. Como los animales provenían de una granja de cría, allí
tenían solo dieta de concentrado, la cual mantuvimos exclusivamente los dos
primeros días que llegaron al experimento, se fue complementado su dieta poco a
poco con las frutas y verduras. Se registró al igual la cantidad de comida que se les
administro, a los 6 conejos se les proporcionó la misma cantidad de comida, cuando
esta fue solamente concentrado la cantidad fue de 50 gramos al día, y al combinarla
con las frutas y verduras se llegó a un total de 800 gramos diarios entre las tres
dietas. Se registró diariamente que consumieran toda su dieta y su materia fecal y
orina siempre se encontraron normales en las seis conejas.
Para confirmar el buen estado de salud de los animales, se llevó a cabo un
monitoreo diario de su frecuencia cardiaca y respiratoria, al igual que el pesaje de
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cada una al iniciar el experimento y al finalizarlo observando el peso de la coneja 3
especialmente, que no obtuvo una buena ganancia de peso en comparación a las
demás. La tabla 3 presenta las constantes fisiológicas y registro del peso de los seis
animales experimentales usados en este estudio; las ganancias de peso diarias de
los animales fluctuaron entre 0.030 y 0,111.

3Tabla 3. Monitoreo de pesos y constantes fisiológicas de las conejas mostrando el
mínimo y máximo registrado
Coneja
#
1
2
3
4
5
6

Control de animales
Peso
Parámetro FrC (l/min) FrR (r/min)
(kg)
Mínimo
180
42
4
Máximo
200
52
5
Mínimo
190
45
3
Máximo
200
50
4
Mínimo
191
45
2.5
Máximo
200
52
2.8
Mínimo
190
44
3
Máximo
198
50
3.5
Mínimo
190
48
3.2
Máximo
198
52
3.8
Mínimo
195
45
3.6
Máximo

202

51

4

Ganancia de peso diaria
0,090
0,111
0,033
0,045
0,054
0,030

FrC: Frecuencia cardiaca
FrR: Frecuencia respiratoria
l/min: Latidos por minuto
r/min: Respiraciones por minuto

Las constantes fisiológicas normales de los conejos se encuentran en un
rango entre 180 a 300 latidos por minuto y 40 a 60 latidos por minuto como lo expone
Harcourt, (2002).
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4.5 ALIMENTACIÓN DE LARVAS Y EXPERIMENTO 1

Para la primera fase de alimentación, se usaron las larvas obtenidas de las
garrapatas adultas recogidas en campo, se marcaron las adultas de cada recolecta
al igual que las larvas que surgían de cada grupo. Ya que se realizaron recolectas en
diferentes fechas, se esperó a que todas las adultas realizaran su oviposición, a que
estos huevos eclosionaran y a que las larvas se encontraran completamente activas
para usarlas en el experimento. Al obtener todas las larvas, se usaron 600 para
colocarlas sobre el primer conejo. Estas 600 larvas se dividieron en dos grupos, las
cuales se colocaron sobre ella dejándolas en dos cámaras especialmente diseñadas
para adherirlas a su dorso (figura 13). El tiempo que tardaron las garrapatas en
alimentarse fue de 5 días.
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13Figura 13: Instalación de larvas sin ingurgitar dentro de las cámaras de
alimentación sobre la coneja.

Debido a su tamaño, el aspecto de las larvas sin ingurgitar se
denota como pequeños puntos color café cobre la piel de la coneja
dentro de la cámara de alimentación (A)

Para la alimentación de larvas sobre el conejo 1, se colocaron 300 larvas en
cada cámara de alimentación las cuales se contaron por grupos de 10,
observándolas en estereoscopio y rectificando que estén activas. Dos días después
de colocadas se verificó la adherencia de las larvas a la piel del conejo, pero no se
retiraron las no adheridas. Las larvas ingurgitadas se desprendieron naturalmente 5
días luego de su adherencia y fueron retiradas. En su ambiente natural caerían al
suelo para continuar con su ciclo, por tal motivo también se encontraban las cámaras
de alimentación ya que las garrapatas desprendidas quedaron dentro de éstas y así
permitió su recolecta con mayor facilidad.
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Se recolectaron en total 551 larvas ingurgitadas con una adherencia de 91,8%
y 49 larvas sin ingurgitar que no se lograron adherir al hospedero y se recolectaron
muertas.
La primera alimentación de garrapatas de R. sanguineus sobre el conejo se
muestra en la tabla 4 observando la cantidad de garrapatas puestas en cada cámara
de alimentación, el periodo de ingurgitación en días de las garrapatas, el cual fue el
adecuado para permitirles su alimentación ya que al estar completamente
ingurgitadas se desprenden del huésped, las larvas que lograron adherirse fueron
gran cantidad y de un alto porcentaje y se presentó un bajo rango de larvas no
adheridas.
Las larvas ingurgitadas puestas a temperatura ambiente en el laboratorio
iniciaron su proceso en último lugar (Figura 14). Los resultados finales se muestran
en la tabla 5.

4Tabla 4. Alimentación de larvas de R. sanguineus sobre conejo en cámaras de
alimentación

Huésped

Conejo # 1
Cámara 1
Cámara 2
300
300
5
5
262
289
87,3
96,3

Cantidad garrapatas
Periodo ingurgitación (días)
Garrapatas adheridas
Porcentaje Adherencia
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5Tabla 5. Resultados de experimento 1. Efecto de la temperatura sobre los
parámetros bióticos de larvas ingurgitadas
Rango de temperaturas
Ambiente
Alta
Media
intradomiciliar
Porcentaje de eclosión de ninfas▲
Mínimo muda (días)
Máximo muda ( días)
Periodo de pre adaptación

97
9
11
5

96
14
20
5

99
36
53
5

▲ Comparación entre tratamientos (χ²:= 0,048; p= 0,976)
Temperatura alta (24 y 31 °C)
Temperatura media (17 y 26 °C)
Temperatura ambiente intradomiciliar (10 y 22 °C)

La tabla 5 presenta los resultados del experimento 1, donde se evaluó el
efecto de la temperatura sobre la capacidad de eclosión de ninfas a partir de larvas
ingurgitadas, para lo cual se colocaron 100 larvas ingurgitadas en cada temperatura.
Los porcentajes de eclosión fueron respectivamente de 97%, 96% y 99%, para los
rangos de temperatura alta, media y ambiental intra domiciliar. No se encontró
diferencia entre los tratamientos (χ2= 0,048; p= 0,976). El tiempo requerido para
completar el proceso de muda difirió entre tratamientos, siendo más breve en el
rango alto de temperaturas: 9-11 días. Cuando la incubación se realizó entre 17-26
°C el tiempo requerido para completar la muda fue de 14-20 días. En la temperatura
ambiente intra domiciliar el proceso tardó 36-53 días. Debido a que todas las larvas
se encontraban dentro del mismo recipiente no fue factible determinar un
comportamiento individual, por lo que este parámetro no cuenta con análisis
estadístico.
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Para las larvas ingurgitadas no se cuenta con registro de sus pesos, ya que no
se encontró un equipo con la precisión requerida para realizar adecuadamente este
proceso.
14Figura 14. Larvas ingurgitadas dentro de la cámara de alimentación

En la figura 14 se muestran una cámara de alimentación que contiene larvas
ingurgitadas siendo estas de mayor tamaño y de un color café oscuro (A) y larvas sin
ingurgitar de menos tamaño y de un color amarillo o pardo claro (B).
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4.6 ALIMENTACIÓN DE NINFAS Y EXPERIMENTO 2 Y 3

En Septiembre de 2012 se inició el procedimiento de alimentación de ninfas, usando
especímenes procedentes del experimento anterior. Se usaron 40 ninfas por cámara
de 12 días de edad, usando dos cámaras por animal en dos conejos, para un total de
160. El período de ingurgitación fue de 10 días en todas las cámaras de
alimentación, pero los porcentajes de adherencia fueron muy bajos, fluctuando entre
7,5 y 37,5%. Sólo se obtuvieron 30 ninfas ingurgitadas de este proceso, ninfas
ingurgitadas vivas (81,25 %) (Figura 15) y 130 larvas sin ingurgitar que no se
lograron adherir al hospedero y se recolectaron muertas (18,75%) (Tabla 6).

6Tabla 6. Primera alimentación de ninfas de R. sanguineus sobre conejo en cámaras
de alimentación
Huésped

Cantidad garrapatas
Periodo ingurgitación (días)
Garrapatas adheridas
Porcentaje adherencia

En la tabla 6 se observa

Conejo # 2
Cámara 1 Cámara 2
40
40
10
10
7
3
17,5
7,5

Conejo # 3
Cámara 1 Cámara 2
40
40
10
10
15
5
37,5
12,5

la primera alimentación de garrapatas de R.

sanguineus sobre conejo
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15Figura 15. Ninfas ingurgitadas dentro de las cámaras sobre la coneja.

En la figura 15 se muestran una cámara de alimentación que
contiene ninfas ingurgitadas (A) y ninfas ingurgitadas
cubiertas por pelo del huésped (B).

En las ninfas ingurgitadas también se midió el peso, siendo el de una sola
ninfa ingurgitada de 2,93 mg aproximadamente. Con las ninfas se realizaron dos
procesos de alimentación sobre los conejos, debido a que en la primera alimentación
el porcentaje de adherencia fue bajo relacionado con la cantidad inicial dentro de las
cámaras debido a que la cantidad de ninfas ingurgitadas obtenidas fue insuficiente se
requirió de otra alimentación. Las 30 ninfas obtenidas en el proceso de la primera
alimentación se colocaron 10 en cada temperatura (fase experimental).
La tercera semana de septiembre se realizó una segunda alimentación con
ninfas utilizando dos animales experimentales (figura 16), contando cada uno con
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dos cámaras de alimentación. Se colocaron 60 ninfas por cámara. Los resultados de
este proceso se presentan en la tabla 7.

16Figura 16. Grupo de ninfas ingurgitadas en uno de los frascos de vidrio

La figura 16 muestra el aspecto de una ninfa ingurgitada en cuanto a su forma,
su color con un aspecto negro debido a la sangre ingerida del hospedero y su posible
tamaño. El tamaño aproximado de una ninfa es de 0.5 mm según Dantas (2007) pero
en el presente estudio no se tuvo en cuenta el tamaño de las garrapatas.
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7Tabla 7. Segunda alimentación de ninfas de R. sanguineus sobre conejo en
cámaras de alimentación
Huésped

Cantidad garrapatas
Periodo ingurgitación (días)
Garrapatas adheridas
Porcentaje De adherencia

Conejo # 4
Cámara 1
Cámara 2
60
60
8
8
12
8
20
13,3

Conejo # 5
Cámara 1
Cámara 2
60
60
8
8
9
13
15
21,6

En la tabla 7 se observa La segunda alimentación de ninfas se inició la cuarta
semana de septiembre, en esta ocasión el período de alimentación fue de ocho días,
pero los porcentajes de adherencia continuaron siendo bajos, fluctuando entre 13,3 y
21,6% lo cual se puede explicar de acuerdo al periodo de preadaptación que
igualmente fue corto, para lo que se realizó la prueba estadística de Chi ² mostrando
que la capacidad de adherencia vario entre las cámaras.
La tabla 8 presenta los resultados del experimento 2, donde se evaluó el
efecto de la temperatura sobre la capacidad de eclosión de adultas a partir de ninfas
ingurgitadas, para lo cual se colocaron 30 ninfas ingurgitadas en cada temperatura.
Los porcentajes de eclosión fueron del 100% para los rangos de temperatura alta,
media y ambiental intra domiciliar. No se encontró diferencia entre los tratamientos.
El tiempo requerido para completar el proceso de muda difirió entre tratamientos,
siendo más breve en el rango alto de temperaturas: 12-19 días. Cuando la
incubación se realizó entre 17-26 °C el tiempo requerido para completar la muda fue
de 14-28 días. En la temperatura ambiente intra domiciliar el proceso tardó 18-28
días. Debido a que todas las ninfas se encontraban dentro del mismo recipiente no
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fue factible determinar un comportamiento individual, por lo que este parámetro no
cuenta con análisis estadístico al igual que para el experimento 3. La tabla 9
presenta los resultados del experimento 3, donde se evaluó el efecto de la
temperatura sobre la capacidad de eclosión de adultas a partir de ninfas
ingurgitadas, para lo cual se colocaron 14 ninfas ingurgitadas en cada temperatura.
Los porcentajes de eclosión fueron del 100% para los rangos de temperatura alta,
media y ambiental intra domiciliar. No se encontró diferencia entre los tratamientos.
El tiempo requerido para completar el proceso de muda difirió entre tratamientos,
siendo más breve en el rango alto de temperaturas: 11-20 días. Cuando la
incubación se realizó entre 17-26 °C el tiempo requerido para completar la muda fue
de 15-22 días. En la temperatura ambiente intra domiciliar el proceso tardó 19-27
días.

8Tabla 8 Resultado del experimento 2. Efecto de la temperatura sobre los
parámetros bióticos de ninfas ingurgitadas
Rango de Temperaturas
Ambiente
Alta
Media
intradomiciliar
Ninfas ingurgitadas

10

10

10

Adultas eclosionadas

10

10

10

Porcentaje Eclosión de adultas▲

100

100

100

Mínimo muda (días)

12

14

18

Máximo muda (días)

19

28

28

Periodo de preadaptación

2

3

4

▲ Comparación entre tratamientos
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9Tabla 9 Resultado del experimento 3. Efecto de la temperatura sobre los
parámetros bióticos de ninfas ingurgitadas
Rango de Temperaturas
Ambiente
Alta
Media
intradomiciliar
Ninfas ingurgitadas

14

14

14

14

14

14

100

100

100

Mínimo muda (días)

11

15

19

Máximo muda (días)

20

22

27

Periodo de preadaptación

2

3

4

Adultas eclosionadas
Porcentaje Eclosión de adultas

▲

▲ Comparación entre tratamientos

Las tablas 8 y 9 muestran el efecto de la temperatura sobre las ninfas
ingurgitadas de R. sanguineus en la cantidad de ninfas ingurgitadas colocadas en
cada temperatura.

4.7 ALIMENTACIÓN DE ADULTOS Y EXPERIMENTO 4

La alimentación de las fases adultas se realizó utilizando tres cámaras de
alimentación sobre un conejo (Figura 17) y ubicando en cada cámara diez machos y
diez hembras. El periodo de alimentación en las tres cámaras tardó 11 días en total y
se recolectaron 17 garrapatas hembras adultas ingurgitadas de las tres cámaras de
alimentación. De las 17 adultas se utilizaron 16 por la muerte de una. De este último
proceso se pueden observar resultados en la tabla 11.
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17Figura 17. Aspecto de garrapatas adultas en su proceso de alimentación

En la figura 17 se muestra el aspecto de las garrapatas adultas hembras
alimentándose (A) cerca de las paredes de las cámaras (B).

10Tabla 10. Alimentación de garrapatas adultas de R. sanguineus sobre conejo en
cámaras de alimentación
Huésped
Conejo # 6
Cámara 1

Cámara 2

Cámara 3

Cantidad garrapatas

10

10

10

Periodo ingurgitación (días)

11

11

11

Adultas adheridas por cámara

3

9

5

2

Χ : 3,294 P: 0,19262692 Grados de libertad: 2

En la tabla 10 se observa

la alimentación adultas de garrapatas de R.

sanguineus mostrando la cantidad de garrapatas puestas en cada cámara de
alimentación teniendo en cuenta únicamente las hembras colocadas utilizando tres
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cámaras y una coneja, indica cuál fue el periodo de ingurgitación en días de las
garrapatas siendo el mismo en todas, cuantas garrapatas lograron adherirse al
huésped que en comparación con la cantidad de garrapatas inicialmente colocadas
fue bajo en la cámara 1 y en la cámara 5 fue la mitad de ellas, para este parámetro
se realizó una prueba estadística de Chi cuadrado determinando que la capacidad de
adherencia de las garrapatas varió entre las cámaras.
Finalizado el proceso de alimentación sobre el conejo como se muestra en la
figura 18, se determinó el peso de las teleoginas y se dividieron en tres grupos para
ser colocado cada cual en cada una de las cámaras climatizadas con la respectiva
temperatura. Una garrapata murió por lo que los grupos se organizaron con seis
garrapatas en la temperatura alta y cinco teleoginas tanto la temperatura media,
como en la ambiente. Para determinar la cantidad de huevos producidos en el tiempo
por cada garrapata, se fijó cada garrapata con cinta adhesiva al recipiente que la
contenía (figura 19), se identificaron numéricamente y se recolectaron los huevos
producidos a los 7, 14 y 61dias (el día 61 solo se recolectaron para las puestas en
temperatura ambiente) luego de iniciada la oviposición. Se utilizó un análisis de
varianza para asegurar que las garrapatas asignadas a cada grupo poseían pesos
comparables. Los datos de las adultas ingurgitadas se encuentran en la tabla 11.
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18Figura 18. Garrapatas hembras adultas alimentándose sobre la coneja

19Figura 19. Garrapatas adultas ingurgitas adheridas en cámaras pequeñas

La adherencia de las garrapatas a la cinta adhesiva, facilito la observación de
la puesta de huevos de cada una de las garrapatas.
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11Tabla 11. Resultado del experimento 4. Efecto de la temperatura sobre los
parámetros bióticos de adultas ingurgitadas

Variable

Alta
Media₁
(Rango)

Media
Media₁
(Rango)

Ambiente
intradomiciliar
Media₁
(Rango)

Periodo preoviposicion (días)

5,5 a
3—9

6,2 b
5—8

16,8 c
15-19

Periodo oviposición (días)

14,3 a
13-16

28 b
27-29

47 c
45-49

Peso oviposición (mg)

203,1 a
194,1 b
118.4-258.9 106.5-248.5

145,78 c
100.4-203.4

20.16 a
33.3 b
64.2 c
Periodo Adulto Larva (PAL)
19-22
33-34
64- 65
₁: Promedios acompañados de diferentes letras, si tienen diferencia significativa
(Prueba Tukey P < 0.005)

La tabla 11 muestra el efecto de la temperatura sobre las adultas ingurgitadas
de R. sanguineus donde se observan las media y los rangos de peso de la
oviposición en mg, periodo de preoviposicion, periodo de oviposición y Periodo
Adulto Larva en cada temperatura. El periodo de preoviposicion fue más largo en la
temperatura ambiente debido a que esta es la más baja y causa en ellas una demora
en su ciclo al igual que en el periodo de preoviposicion y el PAL.
Para los días de oviposición mas los días de preoviposicion de las garrapatas
adultas ingurgitas en las tres temperaturas se realizó un análisis de varianza con un
F: 8,88 y un P: 0,002545 mostrando diferencias altamente significativas entre los
promedios de los grupos, según la prueba de Tukey (P= 0.1 y 0,5) la temperatura alta
muestra una diferencia altamente significativa con la temperatura ambiente al igual
que la temperatura media muestra una diferencia altamente significativa con la
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temperatura ambiente. El promedio de la suma de los días de preoviposicion mas la
oviposición en la temperatura alta fue de 16 días con un rango de 15 a 18, en la
temperatura media el promedio fue de 27,6 con un rango de 27 a 29 días y la
temperatura ambiente tiene un promedio de 58,2 con un rango de 58 a 59.
Para el peso de las garrapatas adultas ingurgitadas en las tres temperaturas
se realizó un análisis de varianza con un F: 0.01y un P: 0,990056 y no mostro
diferencias significativas dentro de los grupos teniendo en cuenta que el peso de las
garrapatas no es afectado por la temperatura y que fue algo que se hizo por
asignación manual al inicio del experimento. Según la prueba de Tukey (P= 0,1 y 0,5)
no hubo diferencias significativas para los tres grupos. En la temperatura alta el
promedio fue de 173,3 y mostro un rango que va entre 150.3 y 235,2, en la
temperatura Media el promedio fue de 183,22 y tuvo un rango entre 111,9 y 253,9.
En la temperatura ambiente se mostró un promedio de 176.84 con un rango de 162.4
a 194,6. Se observa que las garrapatas adultas ingurgitadas distribuidas dentro de
los diferentes grupos de temperaturas son comparables y homogéneas, por eso no
se esperó una diferencia significativa dentro de esos grupos.
En cuanto al Periodo Adulto Larva (PAL) de las garrapatas adultas
ingurgitadas en días en las tres temperaturas donde el análisis de varianza con un
F:7,48 y un P: 0,005088 muestra diferencias altamente significativas entre los
promedios de los grupos, donde según la prueba de Tukey (P= 0,1 y 0,5) la
temperatura alta muestra una diferencia altamente significativa con la temperatura
ambiente al igual que la temperatura media muestra una diferencia altamente
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significativa con la temperatura ambiente. El promedio de PAL en la temperatura
ambiente fue de 20.16 días con un rango de 19 a 22 días, en la temperatura media el
promedio de PAL fue de 33,2 con un rango de 33 a 34 días y en la temperatura
ambiente el promedio de PAL fue de 64,2 días con un rango de 64 a 65 días. Se
observa que el PAL de las garrapatas puestas en la temperatura ambiente fue mayor
que el de las garrapatas puestas en temperatura media y temperatura alta, lo cual se
ve reflejado en la tabla 12.
12Tabla 12. Análisis de varianza sobre el Periodo Adulto Larva de la garrapata R.
sanguineus puestas en tres diferentes temperaturas
PAL (días)
Temperatura

Promedio ₁

Mínima

Máxima

ALTA

20,16 a

19

22

MEDIA

33,2 b

33

34

AMBIENTE

64,2 c

64

65

F: 7.48 P: 0.005088
₁: Promedios acompañados de diferentes letras, si tienen diferencia
significativa (Prueba Tukey P= 0.1 y 0.5)

4.8 EFECTO DE LA TEMPERATURA SOBRE EL CICLO DE VIDA TOTAL DE LA
GARRAPATA.
Los ciclos de vida de la garrapata R. sanguineus variaron en cada una de las
tres temperaturas en las que se colocaron, se calcularon los días totales en que duro
el ciclo en cada una de ellas (Figura 20 A, B y C). Lo cual demostró que el ciclo de
vida completo ocurre de manera más rápida en el grupo que se mantuvo en
temperatura ambiente como era de esperarse, seguido de las garrapatas mantenidas
en temperatura media y por ultimo las garrapatas establecidas en temperatura
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ambiente, las cuales lograron realizar su ciclo de vida completo en un mayor rango
de tiempo para cada uno de sus estadios evolutivos y se estableció la viabilidad de
los huevos puestos por ellas al lograr eclosionar y obtener de ellos larvas sin
ingurgitar completamente activas.
El ciclo para las larvas en temperatura alta tuvo una duración de 19 días, en
temperatura media de 24 días y en temperatura ambiente fueron 46 días. Para las
ninfas en temperatura ata fueron 22 días, en temperatura media 26 días y en
temperatura ambiente 31 días, esto se pudo dar gracias a que la temperatura
ambiente en ocasiones subió mostrando este periodo en días igual que en la
temperatura media. Finalmente para las adultas, fue un periodo de 34 días en
temperatura alta, 48 días en temperatura media y 79 días en temperatura ambiente.
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20Figura 20. Ciclo de vida de la garrapata R. sanguineus en tres temperaturas A.
Ciclo de vida a temperatura alta. B. Ciclo de vida a temperatura media. C. Ciclo de
vida temperatura ambiente de laboratorio.

A
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C

Modificado de: www.seprosan.cl

68

5. DISCUSIÓN

Para el desarrollo de este estudio se recolectaron garrapatas de perros
infestados naturalmente de diversas localidades de clima medio y cálido. la
preoviposicion y Periodo Adulto Larva (PAL) de estas garrapatas fue muy variable
posiblemente porque la incubadora donde se mantuvieron por ser de uso comunitario
no era posible establecer ni regular su temperatura sin embargo se mantuvieron
larvas vivas por hasta 11 meses. La colonia inicial fue de orígenes diversos porque
las 600 larvas utilizadas se reunieron de adultas en diferentes latitudes.
En esta investigación se logró culminar el ciclo de vida completo de la
garrapata R. sanguineus alimentando los diferentes estadios sobre el conejo
mediante cámaras de alimentación dorsal. En este proceso las larvas se alimentaron
durante 5 días y se alcanzó un 97% de adherencia; las ninfas se alimentaron la
primera vez durante 8 días y la segunda vez durante 10 días y se adhirieron en un
20%; mientras las garrapatas adultas se alimentaron durante 11 días y su adherencia
fue del 100%.
Diversos huéspedes se han utilizado para la alimentación de la garrapata
como el conejo, cobayo y perro. En varias investigaciones, el cobayo es uno de los
más usados (Bechara et al., 1995; Cançado et al., 2007) y también se emplea el
conejo para estudios con esta garrapata (Bellato & Daemon, 1997). En esta
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investigación se decidió utilizar el conejo debido a que este tiene un manejo más fácil
comparado con el perro. Inokuma et al. (1995) reportaron la alimentación de las
garrapatas adultas como la etapa donde mejor se alimentan buscando al conejo
como buena fuente de alimentación y describen la forma en que se colocaron las
garrapatas en bolsas de alimentación con empaques pegadas a la piel sobre las
orejas del conejo, y para el presente estudio se ubicaron en el dorso del animal
siendo estas de un mayor tamaño y más fáciles de mantener adheridas al animal por
el espacio que proporciona el ubicarlas sobre el dorso.
Gracias a la utilización de las cámaras de alimentación dorsal, se logró
mantener a las garrapatas sobre el modelo animal para su alimentación y su
posterior recolección de forma más eficiente.
Se considera que la mayoría de larvas en el huésped se alimentan durante 5
días, Paz et al. (2008) reportaron la alimentación de las larvas entre 3 y 7 días, Biu,
Maimunatu & Mariya (2011) reportaron 24 días de periodo de alimentación de las
larvas sobre los conejos y en el presente estudio tardaron 5 días alimentándose
sobre este.
Para la etapa de larvas, Dantas (2007) buscaron alimentarse inmediatamente
después de la eclosión y duran de 3 a 10 días tomando sangre. Lo cual indica que
para este estudio se encuentra dentro de parámetros normales para esta etapa.
En el experimento dos y tres con ninfas sin ingurgitar, esta etapa tardó 9 días
en alimentarse sobre el conejo, Dantas (2007) habla sobre las ninfas y su reserva de
alimento por 3 a 11 días en el huésped para pasar a adulto en temperatura óptima, y
en clima más frio este periodo en más largo. (Paz et al., 2008) reportaron la
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alimentación de las ninfas entre 3 y 8 días, (Biu et al., 2011) reportaron 20 días de
periodo de alimentación de las ninfas sobre los conejos.
Para el experimento cuatro (adultas sin ingurgitar) esta etapa tardó 11 días
alimentándose. Dantas (2007) reportó que el tiempo de alimentación en esta etapa
va de 5 a 21 días para esta especie. Paz et al. (2008) reportaron la alimentación de
las adultas entre 5 y 11 días, Biu et al. (2011) reportó

17 días de periodo de

alimentación de las adultas sobre los conejos.
En este estudio se destaca la importancia de un diseño propio de las
estudiantes participantes del proyecto que lograron crear cámaras de incubación
artesanales y con el ambiente intradomiciliar se determinó el ciclo de vida en estado
no parasítico de esta garrapata.
En cuanto al experimento uno con larvas ingurgitadas, la temperatura es un
factor importante sobre los parámetros bióticos de las garrapatas el cual tuvo una
eficacia de 97 a 99 % de eclosión. En las tres temperaturas la diferencia se marca en
el tiempo que tardan en llegar a eclosionar. Bellato & Damon (1997) realizaron un
estudio sobre los efectos de tres temperaturas en la fase no parasítica de la
garrapata R. Sanguineus mostrando el periodo de muda de las larvas en la
temperatura alta (32 °C) de 6 a 8 días; en temperatura media (27°C) fue de 7 a 10
días y en una tercera temperatura (18°C) fue de 37 a 53 días. En comparación con
el presente estudio las larvas en temperatura alta (24 – 31°C) su periodo de muda
fue de 9 a 11 días que en comparación al estudio anteriormente mencionado los días
fueron más largos ya que la temperatura no se mantuvo estable. La temperatura
media manejada en el presente estudio fue fluctuante entre 17 y 26°C durando el
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periodo de muda de las larvas entre 14 a 20 días, lo cual está relacionado con las
fluctuaciones de la temperatura. En temperatura ambiente (10 y 22°C) el periodo de
muda de las larvas estuvo entre 36 y 53 días coincidiendo con el estudio comparado.
En las ninfas ingurgitadas la temperatura también hace la diferencia para que
sean un periodo en días de muda de 18 a 27 para la temperatura medio ambiente y
en la temperatura más alta de 12 a 20 días. Bellato & Damon (1997) reportan el
periodo de muda de las ninfas en temperatura alta (32°C) de 9 a 11 días y para la
temperatura más baja (18 °C) fue de 50 a 71 días,
. Dantas, et al 2010 colocaron todos los estadios adultos de la garrapata a
temperaturas de 8 ˚C, en donde la sobrevivencia es baja pero se mantienen vivas por
periodos largos de tiempo.
Es importante tener en cuenta los periodos de preadaptación de cada uno de
los estadios evolutivos de la garrapata, para las larvas en el presente estudio este
periodo fue de meses, para las ninfas fue de aproximadamente 3 días y para las
adultas fue de 4 días. Bellato & Damon (1997) reportaron la importancia de este
periodo, el cual lo determinaron como el periodo de preadaptación después de la
ecdisis entre 15 y 25 días.
Para los días de preoviposicion medidos en las tres temperaturas, estos
difieren altamente en los tres grupos, debido a que la temperatura más alta acelera el
proceso de muda y entre más bajas estén las temperaturas se retarda, pero igual son
reproductivas. Dantas (2007) explicó que esta etapa dura de 13 a 14 días para pasar
a la oviposición que dura periodos de 16 a 18 días en temperatura óptima .En los
días de oviposición en las tres temperaturas si hay diferencias significativas en
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cuanto a los promedios de días que tardan en colocar huevos hasta finalizar este
proceso. en comparación a los datos presentados por Cruz & García (1998) en
temperaturas similares en condiciones estacionales naturales del año

se ven

diferencias significativas en días ya que para las épocas de invierno tardan más
tiempo en el periodo de adulta ingurgitada hasta la puesta de huevos y la taza de
sobrevivencia se da desde el porcentaje de adultas encontradas en un 20% en
verano y primavera y solo llevan a cabo un ciclo completo con 2,5 generaciones
pero se pueden encontrar en todas las etapas en el año. De igual manera Dantas et
al. (2010) hacen referencia en días a una exposición del ectoparásito a bajas
temperaturas durante el periodo de preoviposicion y oviposición de 135 días, siendo
en el presente estudio un máximo de 62 días para la temperatura ambiente
intradomiciliar de la Ciudad de Bogotá, siendo

10˚C la temperatura más baja

registrada en el presente estudio.
El Periodo Adulto Larva difiere en los tres grupos de temperaturas en cuanto a
los días. Dantas (2007) describe este proceso como una estrategia de la hembra
para colocar huevos cerca de los huéspedes para que las larvas encuentren buena
fuente de alimentación con periodos aproximadamente 32 días en temperatura
óptima para la garrapata (30°C), además hace un análisis del ciclo de vida de este
ectoparásito mostrando el periodo de ingurgitación de las larvas entre 3 a 10 días y
su muda entre 5 a 15 días, para las ninfas el periodo de ingurgitación lo muestra
entre 5 a 11 días y su muda a adultas entre 9 y 47 días siempre y cuando estén en
una temperatura optima (30 a 32°C) y una adecuada humedad relativa (80%).
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Dantas (2007) afirma igualmente que podrían darse en el año dos
generaciones completas del ciclo de esta garrapata y hace notar que en Brasil dadas
las condiciones favorables pueden llegarse a presentar hasta 4 generaciones por
año. En el presente estudio se logró concluir el ciclo evolutivo de la garrapata en las
tres temperaturas de incubación, y el periodo de muda en cuanto a larvas en 9 a 11
días en temperatura alta, 14 a 20 días en temperatura media y 36 a 53 días en
temperatura ambiente, para las ninfas los periodos de muda fueron en temperatura
alta 11 a 20 días, en temperatura media 14 a 28 días y temperatura ambiente 18 a 28
días. Al obtener estos resultados, se observó que la duración de las mudas en los
diferentes estadios evolutivos es más larga en las temperaturas bajas, por ende el
ciclo evolutivo completo de la garrapata R. sanguineus tuvo mayor duración en
temperatura baja comparado con la temperatura alta o temperatura ideal para llevarlo
a cabo.
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6. CONCLUSIONES

Se estableció un modelo animal para la multiplicación de la garrapata
sanguineus en el laboratorio evaluando el efecto de varias

R.

temperaturas de

incubación sobre sus etapas no parasíticas.
Se pueden mantener colonias de los diferentes estadios evolutivos de la
garrapata en condiciones de laboratorio con cámaras climatizada de elaboración
artesanal.
El periodo de muda en días de los diferentes estadios de la garrapata R.
sanguineus es claramente variable de acuerdo a la temperatura en la que se
encuentra, favoreciéndole más a su ciclo de vida un ambiente en donde
encuentre la temperatura más alta y una adecuada humedad relativa siendo esta
un 80% para que logren mantener un equilibrio hídrico.

Al encontrarse frente a bajas temperaturas como la que se manejó en el
presente estudio ubicando las garrapatas en temperatura ambiente de laboratorio
en la ciudad de Bogotá, su ciclo de vida de igual forma fue efectivo, y se realizó
de forma completa con la variante de que en este ambiente de temperatura más
baja, se demoró más en realizarlo a diferencia de como lo haría en su ambiente
habitual o favorable como lo es una temperatura mayor o más cálida.
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La alimentación de las garrapatas o periodo de ingurgitación que se lleva a
cabo sobre el huésped, fue pocos días menor en el estadio de larvas y adultas a
la reportada en los estudios anteriormente descritos sobre este tipo de
ectoparásito.
Los huevos obtenidos de las garrapatas adultas en cada temperatura fueron
aparentemente viables, ya que lograron eclosionar las larvas aunque en mayor
porcentaje las de temperatura alta y media. Los huevos eclosionados en
temperatura ambiente aunque su porcentaje de eclosión fue menor, las larvas
obtenidas de allí al terminar su periodo de preadaptación fueron completamente
activas al igual que las de las otras dos temperaturas.

Finalmente se concluye con una recomendación de elaboración de nuevos
trabajos de investigación similares al presente estudio, donde se tenga en cuenta
los pesos de las larvas y ninfas luego de su proceso de alimentación, examinando
parámetros como el tiempo de muda de cada fase evolutiva de este tipo de
garrapata y su constancia y distribución en el territorio Colombiano además de
profundizar con estudios realizados en climas más fríos donde esta garrapata ha
encontrado la forma de adaptarse y domicializarse para complementar la
bioecología de este ectoparásito.
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